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Но вый ми не рал груп пы ла бун цо ви та не ске ва ра ит*Fe най ден в ще лоч но*уль т ра ос нов ном мас си ве Ву о -
ри яр ви (Сев. Ка ре лия) в ги д ро тер маль но пе ре ра бо тан ном уча ст ке кар бо на ти та, в ви де пло хо ог ра нен -
ных ко рич не ва тых по лу проз рач ных приз ма ти че с ких кри с тал лов дли ной до 6 мм в ас со ци а ции с до ло -
ми том, каль ци том, фло го пи том, фто ра па ти том, пи ри том, пир ро ти ном, халь ко пи ри том, сер пен ти ном и
не над ке ви чи том (го ло тип), и в ка ли ш пат*каль ци то вой жи ле на го ре Ку ки с вум чорр (Хи бин ский мас -
сив, Коль ский п*ов) в тес ных сра с та ни ях с ла бун цо ви том*Fe. Кри с тал лы не ске ва ра и та*Fe из Хи бин (до
6 х 4 х 1 мм) поч ти не про зрач ные, жел то*ко рич не вые, уп ло щен но*приз ма ти че с кие, об ра зо ва ны гра -
нями {*201}, {100}, {*101}, {001}, {021}, {010}. Хруп кий, твер дость по Мо о су 5, спай ность от сут ст ву ет.
Ми к ро двой ни ко ва ние по (001) и (*401) вы яв ле но при изу че нии кри с тал ли че с кой струк ту ры. Dизм =
2.88(3), Dвыч=2.90 г/см3. Оп ти че с ки дву ос ный, по ло жи тель ный, np=1.677(1), nm=1.684(2),
ng=1.790(5), 2V=25(10)°. Пле о х ро изм прак ти че с ки от сут ст ву ет. Оп ти че с кая ори ен ти ров ка: Y=b.
Струк ту ра изу че на ме то дом мо но кри с тал ла, R = 0.066. Мо но клин ный, простр. гр. Сm. Па ра ме т ры эле -
мен тар ной ячей ки: a=14.450 (6), b=13.910 (6), c=7.836 (4)Å, b = 117.42 (1)°, V=1398(2)Å3. Не ске ва ра -
ит*Fe яв ля ет ся струк тур ным ана ло гом гут ко ва и та*Mn и ал са ха ро ви та*Zn, об ра зуя с эти ми ми не ра ла ми
под груп пу гут ко ва и та в груп пе ла бун цо ви та. Ус ред нен ный хим. со став (ми к ро зонд, мас.%; со дер жа ние
H2O оп ре де ле но по тер мо гра ви ме т ри че с ким дан ным в ва ку у ме; 1*я ци ф ра–Ву о ри яр ви (го ло тип), 
2*я–Хи би ны): Na2O 3.10, 3.45; K2O 8.83, 9.11; CaO 0.00, 0.03; SrO 0.00, 0.07; BaO 3.37, 5.07; MgO 0.75, 0.05;
MnO 0.50, 1.03; FeO 1.82, 1.98; ZnO 0.00, 0.11; SiO2 39.29, 37.95; TiO2 15.08, 14.80; ZrO2 0.00, 0.08; Nb2O5

17.96, 18.21; H2O 9.26, не опр.; cум ма 99.97, 91.94. Эм пи ри че с кая фор му ла го ло ти па из Ву о ри яр ви:
Na1.22K2.29Ba.26(Fe.31Mg.23Mn.09)∑0.63(Ti2.31Nb1.65)Σ3.96(Si8.00O24)[O2.78(OH)1.22]Σ4·5.68H2O. Уп ро щён ная фор му ла
(Z=2): NaK3Fe(Ti,Nb)4(Si4O12)2(O,OH)4·6H2O. Глав ные ли нии рент ге но грам мы по рош ка [d, Å (I, %) (hkl)]:
6.93 (100) (020, 001); 4.93 (80) (021); 3.21 (100) (400, 42*1, 40*2); 3.11 (90) (041, 022); 2.62 (60) (15*1, 241, 24*2,
202); 2.49 (50) (44*1, 401, 40*3). Дан ИК*спектр. Ми не рал на зван по ме с ту пер вой на ход ки на уча ст ке Не -
ске ва ра в мас си ве Ву о ри яр ви и по пре об ла да нию Fe в D*по зи ции струк ту ры. Об ра зец не ске ва ра и та*Fe
хра нит ся в Ми не ра ло ги че с ком му зее им. А.Е.Фер сма на РАН в Моск ве. 
В статье 3 таблицы, 3 рисунка и список литературы из 12 названий.

Сре ди все го мно го об ра зия вод ных ще -
лоч ных ти та но* и ни о бо си ли ка тов («ам фо -
те ро си ли ка тов») груп па ла бун цо ви та за ни -
ма ет осо бое ме с то бла го да ря уни каль но му,
свой ст вен но му толь ко этим ми не ра лам
струк тур но му мо ти ву. В его ос но ве ле жит
кар кас, об ра зо ван ный це поч ка ми М*ок та э д -
ров (M = Ti, Nb), «сши тых» коль ца ми Si4O12,
а не ред ко так же до пол ни тель ны ми D*ок -
та э д ра ми (D = Mg, Mn, Fe, Zn) (Chukan ov et al.,
1999, 2002).

При сут ст вие ла бун цо ви то по доб ных ми -
не ра лов – сво е об раз ных «ред ко ме таль ных
це о ли тов» – как бы окон ту ри ва ет гра ни цы
спе ци фи че с ких ус ло вий ми не ра ло об ра зо -
ва ния: по*ви ди мо му, мож но го во рить о су -
ще ст во ва нии ла бун цо ви то вых па ра ге не зи -
сов, фор ми ро ва ние ко то рых в ще лоч ных ги -
д ро тер ма ли тах свя за но с од но вре мен но
вы со ки ми ак тив но с тя ми во ды, K и/или Na,
Ti и/или Nb и Si при от но си тель но низ ких
тем пе ра ту рах и дав ле ни ях. 

1Ут верж де но Ко мис си ей по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми не ра лов Меж ду на род ной ми не ра ло ги че с кой ас со ци а -
ции 2 мая 2002 года
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Об ла дая од но тип ным струк тур ным мо ти -
вом, ми не ра лы груп пы ла бун цо ви та в то же
вре мя от ли ча ют ся су ще ст вен ной ва ри а тив -
но с тью струк тур ных ти пов и осо бен но хи -
ми че с ко го со ста ва, ре а ги руя да же на не зна -
чи тель ные из ме не ния ге о хи ми че с кой об -
ста нов ки–как при кри с тал ли за ции из рас т*
во ров, так и (в све те по след них экс пе ри мен -
таль ных дан ных) в хо де по сле ду ю щих ка ти -
о но об мен ных про цес сов. Чрез вы чай но ши -
ро кие изо морф ные за ме ще ния за тра ги ва ют
не толь ко по зи ции вне кар кас ных ка ти о нов
(Na, K, Ca, Sr, Ba), что ха рак тер но и для
обыч ных алю мо си ли кат ных це о ли тов, но и
ок та э д ри че с кие по зи ции раз ных ти пов в
кар ка се. Эти фак то ры оп ре де ля ют мно го об -
ра зие пред ста ви те лей дан ной груп пы, что
не толь ко важ но с точ ки зре ния ре кон ст рук -
ции ус ло вий ми не ра ло об ра зо ва ния, в том
чис ле ло каль ных, но и мо жет пред став лять
зна чи тель ный прак ти че с кий ин те рес, учи ты -
вая на ли чие ио но   об мен ных свойств у ла бун цо -
ви то по доб ных ми не ра лов (Пе ков и др., 2002a) и
их син те ти че с ких ана ло гов (Dyer et al., 1999).

Но вый ми не рал груп пы ла бун цо ви та, опи -
сы ва е мый в на сто я щей ра бо те, об на ру жен в
кер не сква жин в двух ще лоч ных мас си -
вах–Ву о ри яр ви (Сев. Ка ре лия) и Хи бин ском

(Коль ский п*ов). Он по лу чил на зва ние не ске -
ва ра ит�Fe по ме с ту пер вой на ход ки на уча ст -
ке Не ске ва ра в мас си ве Ву о ри яр ви; суф -
фикс*уточ ни тель *Fe ука зы ва ет на пре об ла да -
ние же ле за в D*по зи ции струк ту ры, в
со от вет ст вии с при ня той но мен к ла ту рой ми -
не ра лов груп пы ла бун цо ви та (Chukanov et
al., 2002).

Мас сив Ву о ри яр ви яв ля ет ся ти пич ным
пред ста ви те лем ин тру зий цен т раль но го ти -
па, сло жен ных ще лоч но*уль т ра ос нов ны ми
по ро да ми и кар бо на ти та ми (Ку ха рен ко и др.,
1965). Чле ны груп пы ла бун цо ви та здесь раз -
ви ты до ста точ но ши ро ко: это ву о ри яр вит*К
(Суб бо тин и др., 1998), не над ке ви чит, ла бун -
цо вит*Mg, ла бун цо вит*Fe, ко ро би цы нит.
На и бо лее раз но об раз ны они на уча ст ке Не -
ске ва ра, в ги д ро тер маль но из ме нен ных пи -
рох лор со дер жа щих кар бо на ти тах и фо с ко -
ри тах. Все на ход ки ла бун цо ви то по доб ных
ми не ра лов сде ла ны в кер не сква жин на глу -
би нах от 30 до 780 м от днев ной по верх но с -
ти и при уро че ны к кар бо на ти то вым жи лам
про тя жен но с тью до 1 км и мощ но с тью до
100 м, а в раз ду вах и бо лее. Ми не ра лы групп
пи рох ло ра и цир ко но ли та яви лись ис точ ни -
ком Nb и Ti для фор ми ро ва ния ла бун цо ви -
то по доб ных фаз, ко то рые на блю да ют ся
толь ко в зо нах низ ко тем пе ра тур но го ги д ро -
тер маль но го пре об ра зо ва ния кар бо  на ти тов
и фо с ко ри тов. Ги д ро тер маль но пе ре ра бо -
тан ные по ро ды ка вер ноз ные, со сто ят из до -
ло ми та (60–90%), каль ци та, си де ри та, маг -
не зи та, хло ри та, сер пен ти на, кар бо -
нат*фтора па ти та, со дер жат ба рит, суль  фи
ды, кар бо на ты Ba, Sr и REE, не ред ко кварц и
по ле вой шпат. Не ске ва ра ит*Fe здесь встре -
чен в един ст вен ном (го ло тип ном) об раз це
кер на в ви де пло хо ог ра нен ных ко рич не ва -
тых по лу проз рач ных приз ма ти че с ких кри с -
тал лов дли ной до 6 мм в ги д ро тер маль но пе -
ре ра бо тан ном уча ст ке кар бо на ти та (гнез до
раз ме ром 3 x 3 x 1 см). В ас со ци а ции с но вым
минера лом на хо дят ся до ло мит, каль цит,
флогопит, фто ра па тит, пи рит, пир ро тин,
халь ко пи рит, сер пен тин и не над ке ви чит. Во
вме ща ю щем ма ло из ме нен ном кар бо на ти те,
сло жен ном в ос нов ном каль ци том, фло го пи -
том, пи рок се ном и пи ри том, при сут ст ву ют
ре лик ты пи рох ло ра.

В Хи бин ском мас си ве не ске ва ра ит*Fe
най ден так же в од ном об раз це кер на раз ве -
доч ной сква жи ны, про бу рен ной в под зем -
ной вы ра бот ке на го ри зон те +172 м Ки ров -
ско го руд ни ка, экс плу а ти ру ю ще го ме с то -
рож де ние апа ти та в юж ной ча с ти го ры
Ку ки с вум чорр. Этот об ра зец был пре до -
став лен ав то рам для ис сле до ва ния из ве -

При ме ча ние: 1–Не ске ва ра, Ву о ри яр ви (го ло тип: сред нее по 7 ана -
ли зам, в скоб ках да ны пре де лы со дер жа ний);
2–3 – Ку ки с вум чорр, Хи би ны (па рал лель ный
сро с ток не ске ва ра и та*Fe и ла бун цо ви та*Fe)

Таблица 1. Химический состав нескевараита�Fe
(1,2) и  срастающегося с ним лабунцовита�Fe (3)

Компонент 1 2 3
мас. %

Na2O 3.10 (2.21–3.38) 3.45 5.09
K2O 8.83 (8.18–9.37) 9.11 7.74
CaO 0.00 0.03 0.00
SrO 0.00 0.07 0.00
BaO 3.37 (2.05–4.69) 5.07 8.28
MgO 0.75 (0.57–1.06) 0.05 0.98
MnO 0.50 (0.38–0.59) 1.03 0.11
FeO 1.82 (1.62–2.14) 1.98 1.75
ZnO 0.00 0.11 0.11
SiO2 39.29 (38.25–40.12) 37.95 39.62
TiO2 15.08 ( 13.30–15.94) 14.80 25.13
ZrO2 0.00 0.08 0.08
Nb2O5 17.96 (17.21–19.04) 18.21 2.09
H2O 9.26 не опр. не опр.
Сумма 99.97 91.94 90.98

Формульные коэффициенты, расчет на 8 атомов Si
Na 1.22 1.41 1.99
K 2.29 2.45 1.99
Ca – 0.01 –
Sr – 0.01 –
Ba 0.26 0.42 0.66
Mg 0.23 0.02 0.29
Mn 0.09 0.18 0.02
Fe 0.31 0.35 0.30
Zn – 0.02 –
Si 8 8 8
Ti 2.31 2.35 3.82
Zr – 0.01 –
Nb 1.65 1.74 0.19



стным кол лек ци о не ром А.С.Под лес ным.
Здесь но вый ми не рал при уро чен к ка вер -
ноз ной жиль ной по ро де, сло жен ной сред -
не зер ни с тым аг ре га том бе ло го каль ци та и
жел то ва то го ка ли е во го по ле во го шпа та
при бли зи тель но в рав ных ко ли че ст вах. Не -
ске ва ра ит*Fe об ра зу ет прак ти че с ки не про -
зрач ные жел то*ко рич не вые уп ло щен -
но*приз ма ти че с кие кри с тал лы дли ной до
1.8 см при ши ри не до 4 мм и тол щи не до
1 мм, врос шие в каль цит или рас по ло жен -
ные в по ло с тях. Он на хо дит ся в тес ных сра -
с та ни ях с ла бун цо ви том*Fe; на и бо лее по зд -
ни ми в этой ас со ци а ции яв ля ют ся от дель -
ные мел кие кри с тал ли ки дон ней и та*(Y) и
по кры ва ю щие стен ки по ло с тей плен ки
бу ро*чер но го твер до го би ту ма.

Кри с тал лы хи бин ско го не ске ва ра и та*Fe
обыч но гру бые, до с ко вид ные, вы тя ну тые
вдоль [010]. В по ло с тях, од на ко, встре ча ют ся
и хо ро шо оформ лен ные кри с тал лы с чет ки -
ми го ло вка ми (рис. 1). По яс приз мы этих
кри с тал лов (класс сим ме т рии 2/m) об ра -
зован ком плек сом по кры тых про доль ной
штри хов кой гра ней пи на ко и дов {*201} (гла -
в ная га би тус ная фор ма), {100}, {*101}, ино -
гда {001}. Го ло вки пред став ле ны глад ки ми
гра ня ми ром би че с кой приз мы {021} и уз -
ким по яс ком гра ней пи на ко и да {010}. Не -
ред ко по па да ют ся па рал лель ные, воз мож но,
син так си че с кие сро ст ки не ске ва ра и та*Fe с
ла бун цо ви том*Fe. По след ний да ет бру с ко -
вид ные ве ли ко леп но оформ лен ные про -
зрач ные кри с тал лы (до 5 мм) с зер каль ны ми
гра ня ми, име ю щие яр кую кро ва во*крас ную
ок ра с ку и рез ко кон тра с ти ру ю щие по сво е -
му внеш не му об ли ку с мут ны ми жел то*ко -
рич не вы ми ис штри хо ван ны ми уп ло щен ны -
ми кри с тал ла ми не ске ва ра и та*Fe.

Чер та но во го ми не ра ла бе лая, блеск стек -
лян ный. Спай ность не на блю да ет ся, из лом
не ров ный. Твер дость по Мо о су око ло 5,
хруп кий. Плот ность не ске ва ра и та*Fe, из ме -
рен ная ме то дом урав но ве ши ва ния зер на в
тя жё лых жид ко с тях, со став ля ет 2.88(3),

Нескевараит*Fe, NaK3Fe(Ti,Nb)4(Si4O12)2(O,OH)4·6H2O – новый минерал группы лабунцовита

РИС. 1. Кристалл нескевараита(Fe из Хибин

Таблица 2. Результаты расчета порошковой
рентгенограммы нескевараита�Fe из Вуориярви

Iизм dизм, Å Iвыч dвыч, Å hkl
100 6.93 32 6.95 020

100 6.93 001
20 6.45 28 6.39 200

36 6.39 20*1
80 4.93 32 4.91 021

3.52 3 3.60 40*1
10 3 3.48 040
10 3.42 7 3.40 221

3 3.39 22*2
17 3.20 400

100 3.21 64 3.20 42*1
22 3.19 40*2

90 3.11 41 3.11 041
51 3.10 022
13 2.95 112

30 2.91 19 2.90 420
14 2.90 42*2

6 2.62 15*1
60 2.62 15 2.59 241

10 2.59 24*2
7 2.59 202

11 2.50 44*1
50 2.49 10 2.50 401

19 2.50 40*3
5 2.14 5 2.13 600

6 2.13 60*3
5 2.03 5 2.03 441

8 2.03 44*3
10 1.929 7 1.926 062

2 1.925 043
3 1.876 460

10 1.873 3 1.875 46*2
2 1.872 42*4

10 1.801 10 1.800 80*2
30 1.730 10 1.738 080

5 1.734 004
13 1.697 44*4

40 1.687 2 1.690 82*1
2 1.690 82*3
3 1.685 081
8 1.558 84*1

20 1.558 3 1.557 820
7 1.557 84*3
2 1.526 48*2

10 1.522 2 1.524 423
4 1.523 42*5
5 1.426 481

40 1.422 6 1.426 48*3
7 1.425 443
4 1.297 4.10.*1

30 1.297 3 1.296 482
3 1.294 404
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рент ге нов ская плот ность –2.90 г/см3. Оп ти -
че с ки дву ос  ный, по ло жи тель ный, np=
1.677(1), nm=1.684(2), ng=1.790(5), 2V=
25(10)°. Пле о х ро изм прак ти че с ки от сут ст ву -
ет. Оп ти че с кая ори ен ти ров ка: Y=b.

Ка ти он ный со став но во го ми не ра ла
(табл. 1) изу чен ме то дом ло каль но го рент ге -
но с пект раль но го ана ли за. Со дер жа ние во -
ды для об раз ца из Ву о ри яр ви оп ре де ле но по
по те ре мас сы при на гре ва нии ми не ра ла в
ва ку у ме до 950°С со ско ро стью 40°С/мин.
Рас чёт ана ли за го ло тип но го об раз ца (ан. 1 в
табл. 1) на [Si4O12]2(O,OH)4 при во дит к сле -
дую щей эм пи ри че с кой фор му ле (Z=2):
Na1.22K2.29Ba.26(Fe.31Mg.23Mn.09)Σ0.63(Ti2.31Nb1.65)Σ3.96

(Si8.00O24)[O2.78(OH)1.22]Σ4 · 5.68H2O. Уп ро щё -
нная фор му ла не ске ва ра и та*Fe: NaK3Fe
(Ti,Nb)4  (Si4O12)2(O,OH)4 · 6H2O.

Кор рект ность оп ре де ле ний хи ми че с ко го
сос та ва, по ка за те лей пре лом ле ния и плот -
но с ти не ске ва ра и та*Fe под тверж да ет ся хо -
ро шей схо ди мо с тью по кри те рию Глад сто -
на*Дей ла (Mandarino, 1981): 1*Кр/Кс=0.021
для Dизм; 1*Кр/Кс=0.028 для Dвыч.

Де ба е грам ма не ске ва ра и та*Fe (ка ме ра
РКГ*86, FeK*из лу че ние) при ве де на в табл. 2. При
вы бо ре ин дек сов hkl для ре флек сов ис поль зо ва -
ны дан ные по ин тен сив но с тям, по лу чен ные при
струк тур ном ис сле до ва нии ми не ра ла.

Кри с тал ли че с кая струк ту ра не ске ва ра и -
та*Fe изу че на на мо но кри с тал ле из Ву о ри -
яр ви при по мо щи че ты рёх круж но го ди -
фрак то ме т ра ENRAF NONIUS (Rани зо=0.066)

с учё том микродвойникования по (001) и (*401):
на блю да е мый уд во ен ный пе ри од ром би че с -
кой псев до ячей ки с ука зы ва ет на двой ни ко -
ва ние по ти пу лемм лей ни та, и для пе ре хо да
от экс пе ри мен таль ной к ис тин ной мо но -
клин ной ячей ке бы ла ис поль зо ва на ма т ри ца:
[1 0 0/ 0 10 / 0 0 0.5] + [1 0 0 / 0 1 0/*0.5 0 –0.5].
Уточ нен ные мас со вые ко эф фи ци ен ты ком -
по нент двой ни ка со став ля ют 0.53 и 0.47. Не -
ске ва ра ит*Fe мо но клин ный, про ст ран ст -
вен ная груп па Сm. Па ра ме т ры эле мен тар -
ной ячей ки: a=14.450 (6), b=13.910 (6),
c=7.836 (4)Å, β = 117.42 (1)°, V=1398(2) Å3. В
ос но ве струк ту ры это го ми не ра ла, как и
дру гих мо но клин ных чле нов груп пы ла бун -
цо ви та, ле жат вол но об раз но изо гну тые це -

РИС. 2. Кристаллическая структура нескевараита(Fe; окта -
эдры Fe показаны темными, октаэдры (Ti,Nb) – светлыми
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поч ки Ti(Nb)*ок та э д ров, со еди нён ные чет -
вер ны ми крем не кис ло род ны ми коль ца ми и
ок та э д ра ми D, за пол нен ны ми глав ным об ра -
зом ато ма ми же ле за (рис. 2). По сим ме т рии
и рас по ло же нию вне кар кас ных ка ти о нов
не ске ва ра ит*Fe от но сит ся к струк тур но му
ти пу гут ко ва и та. В но вом ми не ра ле, как и в
гут ко ва и те*Mn (Рас цве та е ва и др., 2001; Пе -
ков и др., 2002b) и ал са ха ро ви те*Zn (Ро зен -
берг и др., 2002а; Пе ков и др, в пе ча ти) , по -
зи ция А рас па да ет ся на две – А(1) и
А(2)–на хо дя щи е ся на рас сто я нии 1.73 Å
друг от дру га и за пол нен ные ста ти с ти че с ки
ато ма ми Na и K со от вет ст вен но. Ато мы К
за ни ма ют по зи цию, в ко то рой в соб ст вен но
ла бун цо ви те на хо дят ся мо ле ку лы во ды
Н2О(1); при этом дан ная по зи ция (как и по -
зи ция Sr в ал са ха ро ви те*Zn) сме ще на в сто -
ро ну Na. Не сколь ко уко ро чен ное рас сто я -
ние Na*H2O(2)=1.97 Å объ яс ня ет ся не пол -
ной за се лен но с тью обе их по зи ций–как
ка ти о на ми, так и мо ле ку ла ми во ды.

Рас щеп лён ная по зи ция В за ня та ио на ми
К+ с не боль шим ко ли че ст вом H3O+

, ко то -
рые рас пре де ле ны по двум под по зи ци ям
(по доб ное за пол не ние В*по зи ции на блю да -
ет ся и в ал са ха ро ви те*Zn). Вхож де ние в
струк ту ру ми не ра ла ио нов ок со ния под -
тверж да ет ся при сут ст ви ем в ИК*спе к т ре
сла бой по ло сы при 1715 см*1.

Кри с тал ло хи ми че с кая фор му ла не ске ва -
ра и та*Fe (из струк тур ных дан ных, Z=1): 
[Na2.0(K1.6Na0.4)][K2.2 1.0(H3O)0.8][K0.7Ba0.5(H2O)2.2 0.6]
[Fe0.7Mg0.4][Ti4.8Nb3.2(OH5.27O2.73)][Si4O12]4·nH2O,
где пер вы ми че тырь мя ква д рат ны ми скоб -
ка ми вы де ле ны со ста вы клю че вых групп по -
зи ций A, B, C и D со от вет ст вен но. 

Од ной из осо бен но с тей не ске ва ра и -
та*Fe яв ля ет ся ча с тич но упо ря до чен ное
рас пре де ле ние ато мов Ti и Nb по раз ным

окта э д ри че с ким по зи ци ям: в од ной пре об -
лада ет Ti, в дру гой со дер жат ся рав ные ко -
ли че ст ва Ti и Nb.

При ме ча тель но, что роль во ды в ми не ра -
лах под груп пы гут ко ва и та не сколь ко иная,
чем в дру гих ми не ра лах груп пы ла бун цо ви -
та. Так, в соб ст вен но ла бун цо ви те су ще ст -
ву ют две не за ви си мые по зи ции мо ле кул во -
ды, од на из ко то рых, H2O(1), свя за на с ка ти -
он ны ми по зи ци я ми А и В, в то вре мя как
H2O(2) ко ор ди ни ру ет толь ко по зи цию А.
При этом обе по зи ции мо ле кул во ды мо гут
сме щать ся в сто ро ну по зи ции А, ко то рая ча -
ще все го за ня та Na. В струк ту ре це пи ни -
та*Na обе по зи ции во ды сме ще ны и за ня ты
оксо ни ем (как и са ма по зи ция А). В кузь мен -
кои тах H2O(1) со хра ня ет ся, а H2O(2) за  ме -
ща ет ся ок со ни ем. В гут ко ва и то по доб ных
струк ту рах, на обо рот, по зи ция H2O(2) со -
хра ня ет ся, а по зи ция H2O(1) сме ще на и мо -
жет за се лять ся ка ти о на ми (на при мер, Sr). 

Кро ме то го, в струк ту рах гут ко ва и та и его
ана ло гов на блю да ет ся из би ра тель ное вхож -
де ние ато мов Ba толь ко в од ну из по зи ций в
вер ши нах D*ок та э д ра, за ня тых пре иму ще -
ст вен но мо ле ку ла ми H2О (4), что яв ля ет ся
од ной из при чин по ни же ния сим ме т рии.

Бо лее де таль но кри с тал ли че с кая струк ту -
ра не ске ва ра и та*Fe опи са на в от дель ном со -
об ще нии (Ро зен берг и др., 2002b). Срав ни -
тель ные ха рак те ри с ти ки ми не ра лов под -
груп пы гут ко ва и та да ны в табл. 3. 

Вол но вые чис ла по лос в ИК*спе к т ре (см*1;
sh–пле чо, s–силь ная по ло са): 3530, 3340,
1653, 1083 s, 1059 s, 1025 s, 951 s, 930 sh, 770,
686 s, 584, 530 sh, 458. По ИК*спе к т рам ми не -
ра лы под груп пы гут ко ва и та от ли ча ют ся от
дру гих пред ста ви те лей груп пы ла бун цо ви -
та, в том чис ле от на и бо лее близ ких к ним
чле нов под груп пы кузь мен ко и та (рис. 3). 

Таблица 3. Сравнительные кристаллохимические характеристики минералов подгруппы гутковаита

Минерал Гутковаит�Mn Нескевараит�Fe Алсахаровит�Zn

Упрощённая CaK2Mn(Ti,Nb)4 NaK3Fe(Ti,Nb)4 NaSrKZn(Ti,Nb)4

формула (Si4O12)2(O,OH)4·5H2O (Si4O12)2(O,OH)4·6H2O (Si4O12)2(O,OH)4•7H2O
Пространственная

группа Cm Cm Cm

a, Å 14.365 14.45 14.49
b, Å 13.89 13.91 13.91
c, Å 7.81 7.84 7.82
β, ° 117.4 117.4 117.6

Преобладающие катионы:
A(1) Ca Na Na
A(2) / K Sr

B K K K
D Mn Fe Zn
M Ti Ti Ti
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В за клю че ние еще раз под черк нем се рь -
ез ные раз ли чия меж ду ми не ра ла ми под -
групп гут ко ва и та и соб ст вен но ла бун цо ви та.
Уже сам факт на хож де ния в Хи би нах тес ных
сра с та ний, вклю чая па рал лель ные, близ ко -
од но в ре мен но кри с тал ли зо вав ших ся не ске -
ва ра и та*Fe и ла бун цо ви та*Fe–ми не ра лов,
со дер жа щих в ка че ст ве ви до об ра зу ю щих од -
ни и те же ком по нен ты, но раз ли ча ю щих ся
струк тур ны ми ти па ми, яр ко ил лю с т ри ру ет
ин ди ви ду аль ность каж до го из этих двух ви -
дов. Еще бо лее на гляд но эту ин ди ви ду аль -
ность де мон ст ри ру ют рез ко раз лич ный
внеш ний об лик ми не ра лов в та ких сро ст ках
и су ще ст вен ные раз ли чия по со от но ше ни ям
при мес ных ком по нен тов в хи ми че с ком со -
ста ве ми не ра лов. Не ске ва ра ит*Fe от но си -
тель но ла бун цо ви та*Fe обед нен ба ри ем и
маг ни ем, но обо га щен мар ган цем и осо бен но
рез ко–ни о би ем (ан. 2 и 3 в табл. 1). Учи ты -
вая, что вы со ко ни о би е вые раз но вид но с ти
чле нов под груп пы соб ст вен но ла бун цо ви та
до сих пор не из ве ст ны, не смо т ря на об шир -
ную ста ти с ти ку ана ли зов, а для пред ста ви те -
лей дру  гих под групп, вклю чая под груп пу гут -
ко ва и та (Пе ков и др., в пе ча ти), обо га щен ные
ни о би ем фа зы ти пич ны, мож но пред по ло -
жить, что имен но этот эле мент ста би ли зи ру -
ет струк ту ру не ске ва ра и та*Fe.

Эта лон ный об ра зец но во го ми не ра ла
пере дан в Ми не ра ло ги че с кий му зей им.
А.Е.Фер сма на РАН в Моск ве (рег. № 2814/1).

Ав то ры бла го да рят А.С.Под лес но го за
пре до став лен ный для ис сле до ва ния ма те ри -
ал из Хи бин. Ра бо та вы пол не на при под держ -
ке РФФИ (про ект № 01*05*64739) и гран та
ве ду щей на уч ной шко лы № 00*15*98*497.
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